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(57) Abstract: The invention relates to an actuator for the legs of a walking robot, mostly two-legged robots, comprising a mobile 
element and a motor located in said mobile element, wherein a base element of the leg is connected to the mobile element by a rota- 
tional articulation that is kinematically connected to the motor. The invention is characterized in that the kinematic circuit between 
the motor and the base element of the leg has a connecting rod-crank mechanism, the crank is kinematically connected to the motor 
and the connecting rod is connected to the base element of the leg by a rotational articulation. The length of the crank is smaller than 
the distance between the rotational articulations in the base element of the leg. 

(57) Resumeo: El actuador para las piernas de un robot caminante, en so mayor parte robots bfpedos, con un elemento mrtvil, con 
un motor localizado en el elemento mdvil, con un elemento base de la pierna el cual es conectado con el elemento m6vil por medio 
de una articulaci6n de rotacidn conectada cinemflticamente con el motor, distinguido en que el circuito cinemitico entre el motor y 
el elemento base de la pierna tiene un raecanismo de biela-maniveia y la raanivela esta conectada cinema*ticamente con el motor y la 
biela esta conectada con el elemento base de la pierna por medio una articulaci6n de rotacidn, la longitud de la manivela es menor 
que la distancia entre las dos articulaciones de rotaci6n en el elemento base de la pierna. 
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LTftulo 

Actuador para las piemas de un robot caminante 

2. Sector de la T6cnlca 

Esta invenci6n esta reladonada con el campo de la roWtica, y mas 
concretamente con el campo de robots bfpedos. 

3. Estado de la T6cnica 

En soluciones tecnicas conocidas [Articulated structure for legged walking robot 
Patent Number EP0433096, Publication date 19-06-1991, Inventor(s) Gomi 
Hirosi, Kumagai Tomharu, Hirose Masato, Nishikawa Masao, B25J5/00; 
B25J11/00; G05D1/10 - Method and apparatus for dynamic walking control of 
robot, Patent Number US4834200, Publication date 30-05-1989, Inventor(s) 
Kajita Syuji, B25J5/00; B62D57/02] se utiliza habitualmente lo siguiente. 
Actuador para las piemas de un robot caminante, en su mayor parte robots 
bfpedos, con un elemento m6vil, con un motor localizado en el elemento m6vil f 
con un elemento base de la pierna el cual es conectado con el elemento m6vil 
por medio de una articulaci6n de rotaci6n conectada cinem£ticamente con el 
motor. 

En estas soluciones el motor del actuador junto con una caja de reducci6n de 
engranajes constante debe compensar el par producido por la fuerza de 
gravedad. El par producido por la fuerza de gravedad se puede compensar 
utilizando motores pequeftos con relaciones de reduccidn grandes, pero tiene 
el inconveniente que restringe mucho la velocidad de la piema. Otra 
posibilidad, es compensar el par producido por la fuerza de gravedad utilizando 
motores grandes con relaciones de reducci6n pequefia, pero tiene el 
inconveniente que aumenta el peso del robot y el consumo energ6tico del 
mismo. 
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4. Descripci6n de la Invenci6n 
4.1 Breve descripcitfn de la Invenci6n. 

El actuador para las piernas de un robot caminante, en su mayor parte 
robots bfpedos, con un elemento m6vil, con un motor localizado en el elemento 
m6vil, con un elemento base de la pierna el cual es conectado con el elemento 
m6vil por medio de una articulaci6n de rotad6n conectada dnem&icamente 
con el motor, el drcuito dnem£tico entre el motor y el elemento base de la 
piema tiene un mecanismo de biela-manivela y la manivela esta conectada 
cinemSticamente con el motor y la biela esta conectada con el elemento base 
de la piema por medio de una articulad6n de rotadtin, la longitud de la 
manivela es menor que la distancia entre las dos articulaciones de rotaci6n en 
el elemento base de la piema. 

La manivela tiene al menos un elemento tope y este elemento tope esta 
localizado en el elemento m6vil. Todas las articulaciones rotacionales son de 
tipo bisagra y los ejes de rotadbn en cualquier articulad6n tipo blsagra son 
paralelos al eje de rotad6n de la manivela. El circuito dnem&ico entre el motor 
y la manivela tiene un dispositivo de reducd6n de veloddad. El elemento m6vil 
es la pantorrilla de la piema y el elemento base de la piema es el pie. El 
elemento m6vil es el muslo de la piema y el elemento base de la piema es la 
pantorrilla. El elemento m6vil es la pelvis y el elemento base de la piema es el 
muslo de la piema. 

4.2 DescripcI6n detallada de la Invencldn. 

El objetivo de esta invenci6n es disminuir el peso de un robot caminante, el 
consume energ6tico y mantener altas velocidades de las piernas en la zona 
cerca de la vertical. 

Se tiene un robot bfpedo sobre una superfide plana (11) con al menos una 
articulad6n antropom6rfica en las piernas. El robot tiene una pelvis (12) y cada 
piema consta de una articulaci6n en la cadera (13), muslo (14), rodilla (15), 
pantorrilla (1), tobillo (3) y pie (2). Esta articulaci6n antropombrfica (por ejemplo 
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el tobillo (3)) es accionada por un actuador. El elamento m6vil de la piema (por 
ejemplo la pantonilla (1)), esta conectada al elemento base de la piema (por 
ejemplo el pie (2)), por una articulaci6n de rotaa'6n (por ejemplo el tobillo con 
dos grados de libertad (3)). El cuerpo del motor (4) se encuentra conectado al 
elemento m6vil de la piema (en este caso la pantorrilla (1)) por medio de un 
soporte (5). El eje de salida del motor esta acoplado cinematicamente (por 
ejemplo directo) a la manivela (6), la cual esta conectada por medio de una 
articulaci6n rotacional de un grado de libertad (7) al elemento m6vil de la piema 
(en este caso la pantonilla (1)). La manivela (6) esta conectada por medio de 
una articulaci6n rotacional de un grado de libertad (8) a la biela (9). La biela (9) 
esta conectada por medio de una articulaci6n de rotaci6n (por ejemplo dos 
grados de libertad) (10) al elemento base de la piema (en este caso el pie (2)). 
La longitud de la manivela (6) es de menor tamano que la distancia entre la 
articulaci6n de rotaci6n (en este caso el tobillo (3)) que conecta el elemento 
m6vil de la piema (en este caso la pantonilla (1)) al elemento base de la piema 
(en este caso el pie (2)) y la articulaci6n de rotaci6n (10) que conecta la biela 
(9) al elemento base de la piema (en este caso el pie (2)). La manivela (6) es 
de menor tamano que la biela (9). Las cuatro articulaciones rotacionales de 
este mecanismo permiten rotaciones en el mismo piano del dibujo de la Figure 
1. 

Proceso de Funcionamiento 

Para mover la piema hacia adelante ( Figure 2 ) se tiene la piema del robot 
bfpedo sobre una superficie plana (11). El elemento base de la piema (en este 
caso el pie (2)) esta sobre esta superficie y el elemento m6vil de la piema (en 
este caso la pantorrilla (1)) esta inicialmente en alguna posici6n entre el Ifmite 
de retroceso y el limite de avance del mecanismo. Luego, el eje de salida del 
motor gira en contra de las manecillas del reloj y produce una rotaci6n sobre la 
manivela (6) en el mismo sentido. La manivela (6), a su vez empuja a la biela 
(9). La biela (9) produce un movimiento de rotaci6n sobre la articulaci6n de 
rotaci6n (en este caso el tobillo (3)) que conecta el elemento base de la piema 
(en este caso el pie (2)) con el elemento m6vil de la piema (en este caso la 
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pantorrilla (1)). Esto produce un movimiento de rotatidn del elemento mdvil de 
la piema (en este caso la pantorrilla (1)) en el sentido de las manecillas del 
reloj. El movimiento de rotacidn del elemento m6vil de la piema puede 
continuar hasta una posici6n deseada de avarice, que es menor o igual al Ifmite 
de avance del mecanismo. 

Para mover la piema hacia atr£s se tiene la piema del robot bfpedo sobre una 
superficie plana (11). El elemento base de la piema (en este caso el pie (2)) 
est£ sobre esta superficie y el elemento mdvil de la piema (en este caso la 
pantorrilla (1)) est£ inicialmente en alguna posicidn entre el Ifmite de retroceso 
y el limite de avance del mecanismo. Luego el motor gira en sentido contrario a 
las manecillas del reloj y produce un movimiento en la manivela (6) en el mismo 
sentido. La manivela (6), a su vez tira de la biela (9) y dsta a su vez produce un 
movimiento de rotaci6n sobre la articulaci6n de rotacidn (en este caso el tobillo 
(3)) que conecta el elemento base de la piema (en este caso el pie (2)) con el 
elemento m6vil de la piema (en este caso la pantorrilla (1)). Esto produce un 
movimiento de rotaci6n del elemento m6vil de la piema (en este caso la 
pantorrilla (1)) en el sentido contrario a las manecillas del reloj. El movimiento 
de rotacidn del elemento m6vil de la piema puede continuar hasta una posici6n 
deseada de retroceso, que es menor o igual al Ifmite de retroceso del 
mecanismo. 

El sistema tiene en el circuito cinemStico un mecanismo de blela-manivela. La 
propiedades de este mecanismo se muestran en la Figura 4. Este mecanismo 
est£ actuando como una caja de reduccidn con una relaci6n de reducci6n 
continua variable. Es muy importante que si el £ngulo que se forma entre el 
elemento m6vil de la piema y la vertical (16) cambia, la relacidn de reduccidn 
tambidn cambia. Debido a que el motor debe compensar el par producido por la 
fuerza de gravedad y el par producido por la fuerza de gravedad se incrementa 
cuando se incrementa el dngulo que se forma entre el elemento mdvil de la 
piema y la vertical (16), es muy util cambiar la relacidn transmisidn entre el 
motor y el elemento base, y esto se hace autom£ticamente con la ayuda del 
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mecanismo biela-manivela. Por lo tanto el par en el motor en este caso no se 
incrementa mucho inclusive si el par producido por la fuerza da gravedad es 
grande. Pr£cticamente esto significa que el sistema autom£ticamente ajusta la 
reladbn de reducd6n. En este caso se tiene la posibilidad de mover la piema lo 
suficientemente r£pido en la zona cerca de la vertical (la relact6n de 
transmisi6n es pequefla) y compensar los valores grandes del par producido 
por la gravedad en la zonas alejadas de la vertical (la relaci6n de transmisi6n 
es grande) con la ayuda de un motor de poca potencta. En este caso es posible 
reducir el peso del motor ( y el peso del robot complete y el consumo 
energ£tico). Es imposible tener el mismo efecto con una caja de reducddn 
constante, en ese caso es posible tener o una relaci6n de reducci6n grande y 
velocidades pequefias en cada punto de la trayectoria o una relacifin de 
reducci6n pequefla con un motor de alta potencia. 

5. Descripcl6n detallada de los dfbujos (en su caso) 

1. Pantorrilla 

2. Pie 

3. Tobillo 

4. Cuerpo del motor 

5. Soporte del motor 

6. Manivela 

7. Articulaci6n rotacional 

8. Articulaci6n rotacional 

9. Biela 

10. Articulacf6n rotacional 

1 1 . Superficie plana 

12. Pelvis 

13. Cadera 

14. Muslo 

15. Rod ill a 

16. Angulo respecto a la vertical 
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6. Ejemplo de realizacI6n de la Invencldn. 

Las articuladones de rotaci6n que conectan el eje de salida del motor con el 
elemento m6vil de la pierna (7); y la que conecta la manivela con la biela (9) 
deben ser de un grado de libertad y sus ejes paralelos, mientras que las 
artlculaciones de rotaci<5n que unen la biela con el elemento base de la plema 
(10) y la que une el elemento base de la piema con el elemento m6vil de la 
pierna (3) pueden ser de uno o dos grados de libertad. 

La manivela del sistema puede tener al menos un elemento tope de modo que 
la piema pueda soportar cargas de tensi6n y compresi6n sin utilizar el motor en 
el Ifmite de avance o retroceso del mecanismo. 

El acoplamiento entre el motor y ia biela puede ser directo, pero tambien puede 
usar una caja de reducci6n para adecuar los pares y velocidades del motor. 
El actuador puede utilizarse en la rodilla (15), porque el mddulo del par 
producido por la fuerza de gravedad en ese punto (15) tambien aumenta con el 
aumento del 6ngulo entre el muslo y la vertical. 

El actuador puede utilizarse en la cadera (13), porque el m6dulo del par 
producido por la fuerza de gravedad en ese punto (13) tambien aumenta con el 
aumento del angulo entre la pelvis y la vertical. 
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7. ReMndlcaciones. 

1. Actuador para las piernas de un robot caminante, en su mayor parte robots 
bfpedos, caracterizado porque consta de un elemento m6vil, con un motor 
localizado en el elemento m6vil, con un elemento base de la pierna el cual 
es conectado con el elemento m6vil por medio de una articulacidn de 
rotaci6n conectada cinematicamente con el motor, distinguido en que el 
circuito cinematico entre el motor y el elemento base de la piema tiene un 
mecanismo de biela-manivela y la manivela esta conectada 
cinematicamente con el motor y la biela esta conectada con el elemento 
base de la pierna por medio una articulaci6n de rotaci6n, la longitud de la 
manivela es menor que la distancia entre las dos articulaclones de rotaci6n 
en el elemento base de la pierna. 

2. Actuador segun reivindicaci6n 1 caracterizado porque la manivela tiene al 
menos un elemento tope y este elemento tope esta localizado en el 
elemento m6vil. 

3. Actuador segun reivindicaciones 1,2 caracterizado porque todas las 
articulaciones rotacionales son de tlpo bisagra y los ejes de rotaci6n en 
cualquier articulaci6n tipo bisagra son paralelos al eje de rotaci6n de la 
manivela. 

4. Actuador segun reivindicaciones 1,2,3 caracterizado porque el circuito 
cinematico entre el motor y la manivela tiene un dispositivo de reducci6n de 
velocidad. 

5. Actuador segun reivindicaciones 1,2,3,4 caracterizado porque el elemento 
m6vil es la pantorrilla de la piema y el elemento base de la piema es el pie. 

6. Actuador segun reivindicaciones 1,2,3,4 caracterizado porque el elemento 
m6vil es el muslo de la piema y el elemento base de la piema es la 
pantorrilla. 

7. Actuador segun reivindicaciones 1,2,3,4 caracterizado porque el elemento 
m6vil es la pelvis y el elemento base de la piema es el muslo de la piema. 
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Figura 2 
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Figure 3 
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Figura 4 



(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLIC ADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERAClCiN 

EN MATERIA DE PATENTES (PCT) 

(19) Organizaci6n Mundial de la Propiedad 
Intelectual 
Oficina internacional 




(43) Fecha de publication internacional 
1 1 de Abril de 2002 (1 1.04.2002) p£J 



(10) Numero de Publicadon Internacional 

WO 02/028600 A3 



(51) Clasificaddn Internacional de Patented: B62D 57/02, 
F16H 21/18, A63H 1 1/18, 31/08 

(21) Numero de la solicitud internacional: PCT/ES0 1/00372 

(22) Fecba de presentacion internacional: 

5 de Octubre de 2001 (05.10.2001) 



(25) Idioma de presentacion: 

(26) Idioma de publicaci6n: 



espanol 



(30) Dalos relativos a la prioridad: 

P 20002423 6 de Octubre de 2000 (06. 10.2000) ES 

(71 ) Solicits nte (para todos los Estados designados salvo US): 
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES 
CIENTf PICAS [ES/ES]; Serrano. 117, E-28006 Madrid 
(ES). 



(72) Invent ores; e 

(75) Inveotores/Solicitantes (para US solamente): AKIN- 
FIEV, Teodor [RU/ES]; Insto. Autonutica Industrial, 
Consejo Superior de Investigadones Cientfficaa, Ctra. 
Madrid- Valencia, km. 22, 800, E-28500 Arganda del Rey 
(ES). ARMADA RODRIGUEZ, Manuel (ES/ES); Insto. 
Automatica Industrial, Consejo Superior de Investiga- 
dones Cientlficas, Ctra. Madrid- Valencia, km. 22, 800, 
E-28500 Arganda del Rey (ES). CABALLERO, Rony, 
Javier [PA/ES]; Insto. Automatica Industrial, Consejo 
Superior de Investigadones Cientfficas, Ctra. Madrid- Va- 
lencia, km. 22, 800, E-28500 Aigandade Rey (ES). 

(74) Mandatarto: REPRESA SANCHEZ, Domingo; Con- 
sejo Superior de Investigadones Cientfficas, Serrano 1 13, 
E-28006 Madrid (ES). 

(81) Estados designadoi (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, RA, BB, BG, BR, BY, BZ. CA, CH, CN. CO, CR, 

[Continua en la pdgina siguiente] 



= (54) Title: ACTUATOR FOR THE LEGS OF A WALKING ROBOT 

j§§j (54) Tftulo: ACTUADOR PARA LAS PIERNAS DE UN ROBOT CAMINANTE 




00 

ri 



(57) Abstract: The invention relates to an actuator for the legs of a walking robot, mostly two-legged robots, comprising a mobile 
element and a motor located in said mobile element, wherein a base dement of the leg is connected to the mobile element by a rota- 
tional articulation that is kinematically connected to the motor. The invention is characterized in that the kinematic circuit between 
the motor and the base element of the leg has a connecting rod-crank mechanism, the crank is kinematically connected to the motor 
and the connecting rod is connected to the base element of the leg by a rotational articulation The length of the crank is smaller than 
the distance between the rotational articulations in the base element of the leg. 
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(57) Resumen: El actuador para las piemas de un robot caminante, en su mayor parte robots bfpedos, con un elemento m6vil, con 
un motor localizado en el elemento movil, con un elemento base de la piema el cual es conectado con el elemento mdvil por medio 
de una articulation de rotation conectada dnema^icamente con el motor, distinguido en que el circirito cineminco entre el motor y 
el elemento base de la piema tiene un mecanismo de bida-manivela y la manivela esta conectada cniem&icamente con el motor y la 
biela esta conect ada con el elemento base de la piema por medio una articulation de rotation, la longitud de la manivela es menor 
que la distantia entre las dos articulaciones de rotation en el elemento base de la piema. * 
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